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論　文　内　容　要　旨
日本の気候には,暖冬や寒冬,冷夏や暑夏などの大きな気温の経年変動が存在する.この大きな気温の
経年変動は,中･高緯度における偏西風の蛇行や熱帯域のエルニーニョ/南方振動(EI Ni丘o/Southern
oscillation: ENSO)現象など,大気大循環のさまざまな現象に影響されている.すなわち,日本の暖冬/
寒冬や冷夏/暑夏のメカニズムの解明には,大気大循環との関係の理解が必要とされる･
大気大循環場には, ｢テレコネクションパターン｣の存在が知られている･テレコネクション
(tele｡｡m｡｡ti｡n)とは,遠く離れた複数の地点の大気が同期して変動する現象である.これまでに北半球
で13種類のパターンが同定されており,大気大循環の卓越変動として解釈できることが明らかにされて
いる.すなわち,日本の気候と大気大循環との関係を調べる場合,その卓越変動であるテレコネクション
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パターンとの関係解明が重要となる.
第1章では,関連するこれまでの研究をレビューし,本研究の目的を述べる.北半球のテレコネクショ
ンパターンと気候との関連について,これまで多くの研究がおこなわれてきた.日本の冬季の気候と関連
するものとして,太平洋/北アメリカ(pacific/NorthAmeriCan: PNA)パターンや西太平洋(western
pacific:WP)ターンなど,いくつかの,/lOターンが指摘されている.また近年, ｢北極振動(Arctic Oscillatio
n:AO)｣と呼ばれる北半球で最も卓越する半球規模の大気の変動パターンと日本の気候との関連も報告さ
れている.さらに,北半球の夏季についても,東アジアの天候に関連する四つのテレコネクションパター
ン(ヨーロッパー日本(Europe-Japan:EJ) 1 ･EJ2 ･西アジアー日本(west Asia-Japan‥WJ) ･太平洋一日本
(pacific-Japan:PJ))が近年同定されている.しかしながら,これまでの研究では大気大循環の記述に主眼
が置かれ,日本の気候にとってどのパターンの影響が本質的に重要なのかは,明確には理解されていない.
日本の気候に関連するパターンの相対的な重要性が評価できれば,日本の暖冬/寒冬や冷夏/暑夏のより
確実な予測に貢献することが期待される.そこで本研究では,日本の気候の卓越変動に主眼を置き,その
大気大循環との関係を調べることにより,日本の気候にとってより重要となるテレコネクションパターン
を提示することを目的とする.
第2章では,まず,日本の冬季の気候の卓越変動を抽出するために,日本の気象官署の地上気温データ
を代表的なパラメータとして使用し,回転経験的直交関数(Rotated Empirical OrthogonalFunction:REOF)
解析をおこなった. REOF解析には,都市化の影響を考慮して全155地点中57地点のデータを独自に選
んで使用した.その結果,全変動エネルギーの約90%を説明する二つのモードが抽出された.第1モード
は東日本以西の地域,第2モードは北日本を中心とする変動パターンであった.次に,この上位2モード
と大気大循環との関係を調べるために,各モードの時係数と北半球の海面気圧場との回帰分析をおこなっ
た.その結果,第1モードはWPパターンの活動に,第2モードはAOの活動に対応していることがわかっ
た.この結果は,日本の気象官署57地点の地上気温と55地点の海面気圧の特異値分解解析からも確かめ
られた.さらにこの上位2モードと日本周辺の海上風および地上気温場との回帰分析をおこなった.その
結果,それぞれ第1モードは西日本付近での,第2モードは北日本付近での南東風偏差および北西風気候
値による温度移流との関係が認められた.すなわち,日本の冬季の地上気温の経年変動の支配的要因は大
気大循環のWPパターンとAOであり,いずれも北西季節風を介した温度移流がその地上気温の変動に寄
与していることが示された.一方,実際にこれら二つの大気大循環の変動パターンによりどの程度日本の
地上気温変動が再現できるのかを調べるために,二つの指数を用いた重回帰分析をおこなった.その結果,
日本の地上気温変動の約6割が説明されることが示された.これらの結果は,これまで日本の気候との関
連が指摘されてきたPNAパターンやその他のパターンの寄与が,相対的に小さいことも同時に示してい
る.
第3章では,約20年ぶりの大寒冬を記録した2005年12月と,記録的な暖冬を経験した翌年の2006年
12月の日本の天候の差異の要因を,大気大循環の観点から理解することを目的とした.熱帯太平洋にお
いて, 2005年12月はラニーニャ現象, 2006年12月はエルニーニョ現象が生じていた.このことから,
ENSO時に励起される大気大循環の三つのテレコネクションパターン(WP ･PNA ･熱帯/北半球(Tropical
爪orthem Hemisphere:TNH))と,さらに日本の冬季の気候の経年変動の支配的要因として前章で論じた
AOを加えた四つのパターンに着目し,それらの活動度指数を両年で比較考察した.その結果,特にWP
指数とAO指数が, 2005年12月は日本に気温低下をもたらす負の値を,逆に2006年12月は日本に気温
上昇をもたらす正の値をとっていたことがわかった.すなわち,両年の日本の天候の差異には, WPパター
ンとAOの活動度の違いが重要であり,二つのパターンが重なり合った結果,気温低下もしくは上昇をも
-192-
たらす大気循環場になっていたことが示された.さらに,本研究の観点の妥当性を確かめるために,ここ
で用いた四つのパターンの各活動度指数に対する500hPa面高度場の線形回帰成分を重ね合わせることに
ょり,両年12月の観測された500hPa面高度場の再現性を調べた.その結果,これら四つのパタ-ンの組
合せにより,北太平洋西部の大気循環場がほぼ再現できることが示された.この結果は,北半球冬季にみ
られる他のテレコネクションパターンの北太平洋西部への影響があまりなかったことも同時に示している･
第4章では,まず,日本の夏季の地上気温に対してスペクトル解析をおこない,その変動の時間特性を
調べた.その結果,南西諸島を除く北日本･東日本･西日本で,特に7から9年のスペクトルギャップよ
り短い周期帯に類似した傾向が認められた.これは日本の冬季の地上気温にはみられない傾向であった･
日本の夏季の地上気温におけるより支配的な変動に着目するために,ここでは日本の夏季の南西諸島を除
く8年よりも短い周期帯の変動に着目し,テレコネクションパターンの寄与を調べた.第2章と同様に,
まず,日本の夏季の気候の卓越変動を抽出するため,日本の気象官署の地上気温データのREOF解析を
おこな~,;た. REOF解析には,都市化の影響を考慮して全155地点中52地点のデータを独自に選んで使
用した.その結果,全変動エネルギーの約90%を説明する三つのモードが抽出された.第1モードは西日
本,第2モードは北日本,第3モードは東日本を中心とする変動パターンであった.次に,この上位3モー
ドと大気大循環との関係を調べるため,各モードの時係数と北半球の等圧面高度場との回帰分析をおこなっ
た.その結果,第1モードはWJパターンの活動に,第2モードはPJパターンの活動に,第3モードは
EJ2パターンの活動に対応していることがわかった.さらに,これら三つのモードと日本周辺の海上風お
よび地上気温場,日照時間との回帰分析をおこなった.その結果,第1モードは西日本付近での日照時間
の多寡との関係,第2,第3モードは北日本や東日本付近でのオホーツク海高気圧の変動にともなう冷涼
な北東気流(ヤマセ)による温度移流や日照時間の多寡との関係が認められた.すなわち,日本の夏季の
地上気温の経年変動の支配的要因は大気大循環のWJ, PJ,およびEJ2パターンであり,日照時間やヤマ
セにともなう温度移流がその地上気温の変動に寄与していることが示された.一方,実際にこれら三つの
大気大循環の変動パターンによりどの程度El本の地上気温変動が再現できるのかを調べるため,それらの
指数に対する重回帰分析をおこなった.その結果,日本の地上気温変動の約6割が説明されることが示さ
れた.これらの結果は,これまで日本の気候との関連が指摘されてきたその他のパターンの寄与が小さい
ことも同時に示している.
第5章では,本研究のまとめをおこなった.本研究は,日本の冬季と夏季の地上気温の卓越変動に主眼
を置き,その大気大循環との関係を調べることにより,日本の気候にとってより重要となるテレコネクショ
ンパターンを提示することを目指したものであった.その結果,日本の気候の卓越変動は,大気大循環に
おける少数のテレコネクションパターンおよび変動パターンによりその大部分が説明でき,冬季地上気温
はWPパターンとAO,夏季地上気温はWJ･PJ･EJ2パターンの重ね合わせにより,それぞれ約6割の変
動が再現できることが示された.本研究により,日本の暖冬/寒冬や冷夏/暑夏のメカニズムを考える上
でより重要となる要素が大気大循環の観点から観測データをもとに整理された.これらのパターンの監視
が,日本の暖冬/寒冬や冷夏/暑夏の理解とその予報に有用であると考えられる.今後の研究課題は,日
本の気候にとって重要であることを提示したこれらのパターンの励起メカニズムの解明である.そのため
には,その励起源や励起される過程について観測データやモデルを用いて詳細に調べる必要がある.
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論文審査の結果の要旨
日本の冬季や夏季の天候の経年変動を引き起こす大気循環場の特徴を調べることは,季節予報の精度向
上に貢献するものである｡八木晃司提出の博士論文は,日本の夏季と冬季に焦点を絞り,その天候を左右
する要因を,大気循環場の変動モードやテレコネクションパターンとの関係で調べたものである｡
まず,冬季の卓越変動を,地上気温データに対する回転経験的直交関数解析で抽出した｡その結果,全
エネルギーの約90%を説明する二つのモードが抽出された｡第1モードは東日本以西,第2モードは北
日本を中心とする変動である｡これらの変動と大気大循環場との関係を調べたところ,第1モードは
Westem pacific (WP)パターン,第2モードはArctic Oscillation (AO)の活動に対応していることがわ
かった｡いずれも北西季節風を介した温度移流がその地上気温の変動に寄与している｡
次に,寒冬であった2005年12月と,暖冬であった2006年12月の天候の差異の要因を,大気循環場の
観点から整理した｡その結果,両年ともwpとAOの二つのパターンが重なり合った結果,日本全域で気
温低下もしくは上昇をもたらす大気循環場になっていたことが示された｡
また,南西諸島を除く夏季の卓越モードとそれをもたらす大気大循環場の関係を調べた｡その結果,全
エネルギーの約90%を説明する三つのモ-ドが抽出された.第1モードは西日本,第2モードは北日本,
第3モードは東日本を中心とする変動であった.大気大循環場との関係では,第1モードはWestAsian-
Japanパターン,第2モードはPacific Japanパタ-ン,第3モードはEurope-Japan 2パターンの活動に対
応していることがわかった｡第1モードは西日本付近での日照時間の多寡により,第2 ･第3モードはオ
ホーツク海高気圧の変動にともなう冷涼な北東気流(ヤマセ)による温度移流と日照時間の多寡によりも
たらされていることが示された｡
以上,八木晃司提出の博士論文は,日本の冬季と夏季の天候を左右する大気循環場の特徴に関する多
くの新知見を得ており,本人が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有することを
示している｡よって,八木晃司提出の博士論文は,博士(理学)の学位論文として合格と認める｡
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